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Resumen	  
El presente proyecto pretende ser un instrumento útil y práctico que permita a una 
empresa del sector alimentario saber elegir el material idóneo para envasar un alimento. 
La primera parte consiste en una recopilación documental para dar una idea global del 
sector del Packaging, su importancia, una descripción de su uso en el sector alimentario,  
las perspectivas de cara al futuro y los distintos materiales utilizados.  
Se describen los materiales utilizados en envases y embalajes de alimentos acotando la 
información a los materiales de papel y/o cartón, recogiendo información de su  
características, fabricación y su uso en la industria alimentaria. 
La segunda parte consiste en el diseño, creación y ejecución de un protocolo de 
validación de materiales con base papel y/o cartón para un determinado tipo de alimento. 
Se describen los requisitos fundamentales de normativa, metodología y ensayos a 
realizar para la ejecución del protocolo.  
Se incluye un ejemplo para un  alimento solido (Cacao en polvo) y otro alimento en forma 
líquida (Leche UHT). 
 
2  	  
	  
Resum	  
El present projecte pretén ser un instrument útil i pràctic que permeti a una empresa del 
sector alimentari saber triar el material idoni per envasar un aliment.  
La primera part consisteix en un recull documental per donar una idea global del sector 
del Packaging, la seva importància, una descripció del seu ús en el sector alimentari, les 
perspectives de cara al futur i, els diferents materials utilitzats. Es realitza una descripció 
dels materials per envasos i embalatges d’aliments, centrant la informació als materials 
de paper i/cartró, recollint informació de les seves característiques, fabricació i el seu ús 
en la indústria alimentària.  
La segona part consisteix en el disseny, creació i execució d’un protocol de validació de 
materials amb base de paper i/o cartró per a un determinat tipus d’aliment. Es descriuen 
els requisits fonamentals de normativa, metodologia i assajos a realitzar per l’execució del 
protocol. 
S’inclou un exemple per un aliment sòlid (Cacau en pols) i un altre aliment en forma 
líquida (Llet UHT).  
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Abstract	  
 
The project aims to be an useful and practical tool that allows a food business know how 
to choose the ideal material for the food packaging. 
 
The first part consists in a documental recompilation to give an overview of the packaging 
sector, its importance, a description of its use in the food sector, the future perspectives 
and the different used materials. It describe characteristics, production and use paper and 
paperboard in food packaging. 
 
The second part consists on the design, creation and implementation of a validation 
protocol based materials with paper and / or cardboard for a type of food. It describes the 
fundamental requirements of legislation, methodology and tests to implement the protocol. 
 
Included an example for solid food (cocoa powder) and other food liquid (UHT milk). 
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Prefacio	  
 Origen  
En los últimos años han aumentado las medidas para reducir la dependencia de los 
plásticos a base de combustibles fósiles, planteando un desafío a los fabricantes de 
envases y sistemas de embalaje: encontrar soluciones que respeten el medio ambiente.  
Ante la búsqueda de materiales alternativos que no dañen el medio ambiente en su 
proceso de fabricación y, una vez terminado su ciclo de vida, se han puesto en marcha 
distintos proyectos de investigación, con el fin de ofrecer soluciones sostenibles de 
embalajes. 
IRIS, empresa española, con sede en Castelldefels (Barcelona), dedicada a la ingeniería 
avanzada y a soluciones de I+D,  haciéndose eco de esta situación, ha impulsado 
proyectos, junto a otras empresas y centros de investigación de 10 países europeos 
distintos.   
BIO-BOARD, proyecto de I+D financiado por el Séptimo Programa Marco de la 
Comunidad Europea, tiene como objetivo desarrollar materiales de embalaje con un 
recubrimiento basado en materia prima renovable derivada de residuos agroalimentarios.  
La coordinadora del proyecto, Dr. Elodie Bugnicourt, junto la Dr. Laura Rodríguez,  
plantearon la propuesta de realizar el presente proyecto como un instrumento útil para 
profesionales de este sector, proporcionando también un documento para el futuro 
informe de BIO-BOARD.  
  
Motivación 
La elaboración del proyecto se presento como una oportunidad para conocer y aprender 
todo lo que hay detrás de los envases, embalajes  y el procedimiento a seguir en un 
proyecto de investigación.  
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Trabajar y colaborar con distintos profesionales en IRIS, todos ellos con una larga 
trayectoria en distintos proyectos de investigación, resulto también un incentivo para 
impulsar el estudio con ilusión y alcanzar un resultado optimo a nivel personal y 
formativo.  
La idea de que el presente proyecto resulte útil para los profesionales de este sector,  
implica que la información se presenta con el máximo rigor posible 
	  
	   	  
PROTOCOLO	  DE	  VALIDACIÓN	  DE	  MATERIALES	  CON	  BASE	  DE	  PAPEL	  Y	  CARTÓN	  DE	  USO	  ALIMENTARIO   13 
Escola	  Superior	  d’Agricultura	  de	  Barcelona	  
UPC	  -­‐	  BarcelonaTech	  
CAPÍTULO	  I:	  Introducción	  
OBJETIVOS	  
La finalidad del siguiente proyecto es elaborar un instrumento útil y práctico que permita 
confeccionar e implementar un sistema de validación de materiales de envases y 
embalajes de base papel y/o cartón, de forma rigurosa, para aquellas empresas del 
sector alimentario que puedan necesitarlo. 
Actualmente todos los materiales y objetos destinados al contacto con alimentos tienen el 
siguiente requisitos legislativo de la UE:  
Artículo 3 del Reglamento (CE) nº 1935/2004: 
 
Los materiales y objetos hechos de papel o cartón, deberán fabricarse de acuerdo 
con buenas prácticas de fabricación para que, en condiciones normales o previsibles 
de uso, no transfieran sus componentes a los alimentos en cantidades que puedan: -­‐ poner en peligro la salud humana -­‐ ocasionar una modificación inaceptable de la composición de los alimentos, u -­‐ ocasionar un deterioro de las características organolépticas”.  
Cuando una empresa del sector requiere o necesita conocer cual es el mejor envase 
para un alimento en concreto, tiene a su abasto el Reglamento (CE) nº 1935/2004.  
Durante el presente estudio no se encontró un protocolo vigente a seguir, por lo que 
junto a la empresa IRIS se propuso un procedimiento para realizar de forma rigurosa y 
pautada el estudio de materiales.  
De este modo  las empresas tendrán a su abasto un procedimiento a seguir y que 
tipos de pruebas deberían realizar, de manera que ahorraran tiempo y dinero en 
estudios previos con empresas asesoras externas.  
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Se explicara el procedimiento para seleccionar el material con base papel y/o cartón en 
función de las características de estos materiales y el alimento a envasar.  
Los objetivos concretos que se pretenden alcanzar con el presente proyecto son los 
siguientes: 
I. Revisar de forma general las bases y fundamentos del sector Packaging 
alimentario y los materiales utilizados. 
II. Diseño, creación y ejecución del protocolo de validación de materiales para 
envases o embalajes de uso alimentario con base papel y/o cartón. 
a. Ejemplo de resultados de validación para uno alimento solido 
(Cacao en polvo) y otro alimento en forma líquida (Leche UHT). 
Para alcanzar los objetivos marcados: 
- Se debe cumplir el Reglamento (CE) nº 1935/2004 sobre los materiales y 
objetos destinados a entrar en contacto con alimentos y por el que se derogan 
las Directivas 80/590/CEE y 89/109/CEE. 
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CAPÍTULO	  II:	  Bases	  y	  fundamentos	  teóricos	  de	  envases	  y	  
embalajes	  
2. SECTOR	  PACKAGING	  
2.1. 	  Introducción	  
La expresión Packaging tiene un significado mucho más amplio que envases y 
embalajes. Packaging encierra en su significado una connotación dinámica que no tiene 
equivalente en una sola palabra en castellano, ya que hace referencia a su interrelación 
con las otras etapas de comercialización de un producto. Es decir, no es sólo envases y 
embalajes, sino mucho más, ya que entran en juego la protección del medio ambiente, 
conocimientos de los materiales, comercialización y distribución, así como también el 
diseño, la publicidad y marketing. (Gordon, 2006) 
 
 	  
 
FOOD	  
PACKAGING	  
MATERIALS	  
Propiedade
s	  mecánicas	  
Propiedad
es	  ópocas	  	  
Propiedade
s	  térmicas	  
Propiedades	  
barrera	  
Función	  
anomicrobiana	  
Respectuoso	  con	  
el	  medio	  
ambiente	  
Figura	  1:	  Propiedades	  generales	  para	  los	  materiales	  de	  envasado	  de	  
alimentos.	  	  Fuente:	  Adaptación	  Rhim	  J.,	  et	  al,	  2012 
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El envasado de alimentos es muy diferente de otros bienes tales como la electrónica, 
electrodomésticos y muebles, etc., debido a sus aspectos de seguridad y la vida útil 
relativamente corta. En la figura 1 se observan las propiedades generales que requieren 
los envases y embalajes de alimentos, cómo por ejemplo, prevenir la contaminación 
microbiana y su función como barrera protectora contra oxígeno, vapor de agua, dióxido 
de carbono entre otros compuestos volátiles.  (Rhim J., et al 2012)  
Tradicionalmente ya se utilizaban recipientes protectores para preservar y transportar 
alimentos y bebidas, pero no fue hasta mediados del siglo XIX que el envasado o 
packaging se convirtió en una actividad técnica y económica de gran importancia. Los 
cambios en los hábitos de consumo, el apogeo de la gran distribución, una legislación 
exigente en temas de higiene y seguridad, así como la aparición de tecnologías y nuevos 
materiales , contribuyeron a esta fuerte evolución. (Cervera, 2003) 
Hoy en día, el packaging sirve como identificativo de la marca, soporte de información del 
contenido, optimización del transporte y protección del producto, facilita el almacenaje 
domestico y mejora el uso y consumo del producto.  
El packaging comprende distintos procesos de una cadena que va des de su creación 
hasta la valorización final del producto. Esta serie de etapas, abarcan desde la 
producción de materias primas (madera, vidrio, metal, papel y cartón, plástico, etc.) , 
fabricación de envases y embalajes (cajas, botellas, bolsas, etc.), seguido de las fases de 
envasado y acondicionamiento.  
En este sector intervienen muchas industrias a su alrededor, ya que los envases y 
embalajes están presentes en todas las etapas de producción y en todos los sectores 
profesionales ya sea de manera directa (fabricantes, consumidores, envasadores, etc.) o 
indirecta (fabricantes de maquinaria, ingeniería, etc.). (Marsh K., et al, 2007) 
En los últimos 50 años ha habido un aumento del uso de materiales poliméricos ya que 
garantizan la protección deseada en términos de coste y características físicas y 
químicas, pero a pesar de eso, tienen la desventaja de que no son biodegradables, 
siendo responsables de gran parte de los residuos contaminantes que se acumulan en la 
naturaleza. 
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Como consecuencia del consumo creciente de productos y de la cultura de “usar y tirar”, 
fuertemente asentada en todo el mundo occidental durante los 60 y 70, la producción de 
residuos de todo tipo han seguido una línea creciente.  
La inquietud de este estudio nace de la creciente demanda en los últimos años de la 
aplicación de productos naturales para resolver problemas en el medio ambiente, en la 
eliminación de residuos,  y el agotamiento de recursos no renovables.  
Los recursos renovables pueden proporcionar una plataforma sostenible interesante para 
sustituir parcialmente, y en cierta medida totalmente, polímeros a base de petróleo a 
través del diseño de polímeros de base biológica que pueden competir o incluso superar 
los materiales a base de petróleo existentes.  (Lozano, 2000) 
2.2. 	  Situación	  actual	  
Históricamente, el envase ha desempeñado un papel auxiliar o secundario en los 
productos de consumo. No obstante, este elemento ha ido adquiriendo cada día mas 
relevancia hasta convertirse en un factor decisivo en la estrategia de venta. Hoy en día, el 
envase es en cualquier mercado, el elemento diferencial, por lo que en el caso de 
productos muy similares, esta diferenciación es clave frente a su competencia.   
El sector de envases y embalajes se encuentra inmerso en un proceso de evolución y 
cambio determinado por las nuevas posibilidades y exigencias que plantea este mercado: 
el reto ecológico, el avance tecnológico y la negociación empresarial. (Gordon, 2006)  
En la actualidad, todos los países industrializados otorgan un rol muy importante al 
cuidado del medio ambiente.  De ahí que todo el producto envasado y embalado se halle 
sujeto a distintas normativas para proteger el equilibrio ecológico.  
Con el objetivo de reducir la cantidad de desechos de envases, surge el concepto de 
materiales biodegradables asociado al uso de materias primas renovables.  Reemplazar 
los envases que provengan de fuentes no renovables y no sean biodegradables puede 
reducir el uso de recursos no renovables y disminuir los residuos a través del reciclado 
biológico del sistema.  
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En el siguiente contexto, el sector de alimentación juega un papel muy importante, 
porque el alimento y el envase son una pareja indivisible. Así, en este momento de 
cambio, el mercado de la alimentación tiene que apostar por nuevos productos que 
cubran y se adapten a las necesidades actuales. Las tecnologías aplicadas a los envases 
son y serán una parte muy importante para la industria del sector. (Peelman N., et al, 
2013) 
2.3. 	  Funciones	  
Las funciones del envase y embalaje de alimentos fueron definidas por la Comisión 
Alimentaria Codex en 1985 de la siguiente manera:  
“ La comida se envase para preservar su calidad y frescura, proporcionando atractivo 
hacia los consumidores y facilitar el almacenamiento y distribución”.  
Teniendo en cuenta la anterior definición, se plantean 5 funciones principales 
interconectadas,  y todas ellas deben ser evaluadas y consideradas simultáneamente en 
el proceso de desarrollo de cualquier envase. (Gordon, 2006) 
Un envase ha de ser capaz de CONTENER, evitando que el producto se pierda, ya sea 
por permeabilidad, o por vía de salida del mismo; debe aislar al producto del medio 
donde se encuentra.  
El envase además debe PROTEGER el producto de contaminación evitando el daño de 
degradación. Esto permite mantener un buenas condiciones físicas, químicas, así como 
su sabor, olor y color característico del producto por un tiempo determinado. El contener 
y proteger están orientados hacia otra función que es SUMINISTRAR el producto al 
consumidor final.  
El empaque debe COMUNICAR, las características del producto, facilitando así la 
identificación de su contenido tanto, informando datos como cantidad, tipo y modo de 
uso. Otra función relacionada con la comunicación es DIFERENCIAR, la misma que 
identifica al fabricante, su marca y calidad. (Gordon, 2006) 
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2.4. 	  Envases	  de	  alimentos	  
El envase es un elemento clave en la vida de un producto. Estos juegan múltiples roles 
respecto del producto que contiene: los protege de roturas, derrames, contaminación con 
microorganismos, permite su transporte y distribución y un fácil manipuleo.  
Cada producto alimenticio exige estar protegido a su modo. Por tanto, es indispensable 
utilizar envases diferentes. Los aceites y las grasas, por ejemplo, son 
extraordinariamente sensibles a la luz y al oxígeno. Ocurre lo mismo con la carne, que 
además, se deshidrata rápidamente. Le leche y el café adquieren con rapidez el olor de 
otros productos. Estos ejemplos muestran que un envase adaptado a cada alimento es 
tan importante como el alimento en sí mismo. (Cervera, 2003) 
Hoy en día, la industria alimentaria utiliza un sinnúmero de materiales para empaquetar 
los productos. Los materiales que entran en contacto con los alimentos están sujetos a la 
oportuna legislación, que se refiere a la fabricación, tratamiento, distribución y consumo 
de los alimentos envasados. Asimismo, establece normas y controles para la protección 
de la salud, con mención del posible paso de sustancias a los alimentos.   
En los últimos años los cambios producidos en el sector alimentario asociados 
fundamentalmente con los avances tecnológicos en el equipamiento y el desarrollo del 
procesos productivos, así como con las transformaciones de los hábitos de consumo, 
han influido de manera significativa  sobre el embalaje de los alimentos.  
Los actuales hábitos de consumo de la sociedad de hoy en día exigen envases que se 
adapten a las necesidades tanto de los consumidores y envasadores. El ritmo de vida 
actual reduce tanto la disponibilidad como la frecuencia con la que se realizan las 
compras, motivo que exigen fórmulas que conserven el producto durante un periodo 
mayor de tiempo. (Cervera, 2003) 
Asimismo, los consumidores disponen de poco tiempo para preparar platos elaborados y 
comer, por lo que los envases que permitan cocinar y comer en el propio envase 
cómodamente, son una solución en alza. Todo ello supone nuevos retos que se 
convierten, a su vez, en nuevas líneas de investigación.  
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Los materiales plásticos a base de petróleo han sido ampliamente utilizados desde 
mediados del siglo XX. Más del 40% de los plásticos se utilizan como envases y casi la 
mitad de ellos se utilizan para el envasado y embalaje de alimentos en forma de 
películas, láminas, botellas, vasos, bandejas, etc.  
Aunque los materiales plásticos a base de petróleo han sido ampliamente utilizados para 
el envasado y embalaje de diversos tipos de alimentos, han causado un grave problema 
ambiental, ya que no se degradan fácilmente en el medio ambiente después de su uso. 
El impacto ambiental de los residuos de envases plásticos está levantando una 
preocupación mundial, ya que los métodos de eliminación son limitados. Nuevas líneas 
de investigación por el aumento de la demanda de materiales de embalaje 
biodegradables a partir de fuentes renovables como una alternativa a los productos 
poliméricos derivados del petróleo. (Rhim J., et al 2012) 
2.5. 	  Perspectivas	  de	  futuro.	  Envases	  Biodegradables	  
A pesar de que la mayoría de productos poliméricos derivados del petróleo garantizan la 
protección deseada, tienen la desventaja de que no son biodegradables. Teniendo en 
cuenta la creciente preocupación para reducir el impacto medioambiental producido por 
los materiales a base de combustibles fósiles, surge la necesidad de valorar materiales 
alternativos: materiales biodegradables asociados al uso de materias primas renovables. 
(Rhim J., et al 2012) 
Reemplazar los envases sintéticos convencionales por materiales biodegradables puede 
reducir el uso de recursos no renovables y disminuir los desechos ambientales a través 
del reciclado biológico del sistema. En la actualidad, el mercado se basa en biopolímeros 
tales como almidón, celulosa, proteínas y monómeros producidos a partir de materiales 
orgánicos fermentados. Hay una gran cantidad de investigación actualmente en curso 
para mejorar el rendimiento de los materiales elaborados a partir de recursos renovables 
Aunque el uso comercial estos materiales para el envasado de alimentos es todavía en 
su infancia, esta situación es probable que cambie en la próxima década. 
La actitud de la sociedad cada vez más proactiva hacia una reducción en el impacto 
ambiental producido por los envases alimentarios plásticos, ha centrado la atención de la 
industria e investigadores en el desarrollo de nuevos envases fabricados de forma que 
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resulten sostenibles para el medioambiente, para lo cual se deben encontrar 
solucionesrentables y compatibles con la minimización y/o reutilización de residuos (Guo, 
X. Et al, 2010)  
El proceso de fabricación de estos productos debe consumir el mínimo de energía, así 
como también el mínimo de materias primas no renovables. Para ahorrar recursos y 
minimizar residuos, debería optimizarse todo el sistema en el que los envases forman 
parte, incluyendo la prevención así como la reutilización y recuperación de los residuos . 
(AENOR, 2001) 
Dentro de los materiales que pueden utilizarse para desarrollar envases para alimentos 
se encuentran las películas biodegradables. 
Las películas se definen como matrices continuas y finas que se estructuran alrededor 
del alimento que protegen. La utilidad de estas películas está determinada para sus 
propiedades mecánicas y de barrera, las cuales dependen de la microestructura y 
composición. En general, las películas hechas de materiales poliméricos tienen un costo 
relativamente bajo y buenas propiedades barrera a la humedad y los gases, pueden ser 
temosellables para evitar escapes; son livianas, por lo que añaden poco peso al 
producto, y se ajustan estrechamente a la forma de los alimentos, con lo que se pierde 
poco espacio durante el almacenamiento y la distribución; son fáciles de manejar y 
convenientes para el fabricante, distribuidor y consumidor. (Tharanathan, 2003) 
Los materiales utilizados para la elaboración de películas biodegradables pueden ser 
polímeros de origen natural (proteínas, almidón, lípidos, quitosano) o de origen sintético 
(Polihidroxialcanoato o PHA;  ácido poliláctico o  PLA).  (Peelman N., et al, 2013) 
Los avances en el desarrollo de películas biodegradables como materiales de envases y 
embalajes para alimentos, permiten suponer que a corto plazo será posible disponer de 
películas que puedan degradarse en poco tiempo por la acción de agente biológicos y 
que además cumplan adecuadamente las funciones de protección propias de un envase.  
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El incremento en los proyectos de investigación orientados a optimizar la calidad de estas 
películas y los procesos para su elaboración, será determinante para el logro de esta 
meta. . (Tharanathan, 2003) 
BIO-BOARD es uno de los proyectos de investigación actuales, financiado por el Séptimo 
Programa Marco de la Comunidad Europea, que tiene como objetivo desarrollar 
materiales de embalaje con un recubrimiento basado en materia prima renovable 
derivada de residuos agroalimentarios.  
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3. MATERIALES	  UTILIZADOS	  EN	  ENVASES	  Y	  EMBALAJES	  	  
3.1. 	  Introducción	  
Los envases abarcan un amplio rango de materiales de distintos tipos como el papel, 
cartón, madera, vidrio, metal, plástico. Para escoger el material adecuado a los distintos 
productos envasados, es necesario conocer las diferentes características básicas de los 
materiales. (Gordon, 2006) 
El éxito de cualquier material de envasado depende en última instancia de sus 
propiedades y características, con relación a su coste. A continuación encontramos los 
principales materiales para el envasado y algunos ejemplos de sus posibles ventajas y 
desventajas: 
 
 
 Ventajas Desventajas 
Vidrio 
• Transparencia 
• Eliminación fácil y reciclable  
• Propiedad barrera a gases y vapor de 
agua 
 
• Frágil 
• Pesado y voluminoso 
Metal 
• Solidez y resistencia 
• Ligereza 
• Opacidad a la luz y radiaciones 
• Conductividad térmica 
• Reutilización  
• Propiedad barrera a gases y vapor de 
agua 
• Coste elevado 
• Corrosión 
• Eliminación difícil  
• Pesado  
•  
Cartón y 
papel 
• Costo poco elevado 
• Manejo fácil 
• Ligero 
• Reciclables y biodegradables 
• Versatilidad de formas 
• Se degradada rápidamente 
• Ofrece pocas propiedades barrera 
 
Madera 
• Resistencia  
• Versatilidad de formas 
• Reciclable y biodegradable 
• Altos costos 
• Sensible al sol y humedad 
• Pesada y voluminosa 
 
Plástico  
• Impermeabilidad. 
• Gran diversidad 
• Reutilizable 
• Ligereza y flexibilidad 
• Eliminación muy difícil 
• Inflamable  
Tabla	  1:	  	  Ventajas	  y	  desventajas	  de	  los	  distintos	  materiales	  utilizados	  en	  envases	  y	  embalajes.	  
Fuente	  propia.	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3.2. 	  Papel	  y	  cartón	  
3.2.1 Introducción	  	  
El papel se define como una lámina plana constituida esencialmente por fibras 
celulósicas de origen vegetal, entrelazadas irregularmente, pero fuertemente 
adheridas entre sí; La propia celulosa es un polímero natural basado principalmente  
en unidades de glucosa. 	  
El Cartón es una variante del papel, compuesta por varias capas de este, que 
superpuestas y combinadas ofrece rigidez y consistencia, debido a la mayor cohesión de 
las fibras que lo componen. El cartón ondulado se define como una estructura mecánica 
formada por la unión de varios papeles y, hojas lisas, unidas equidistantemente por uno o 
varios papeles ondulados. (Kirwan, 2012) 
Los materiales comúnmente utilizados en combinación con el papel o el cartón son los 
materiales compuestos o laminados,  es decir aquellos materiales que sobre una base 
de papel o cartón, se laminan con capas de otros materiales como metales o plásticos, 
con el objetivo de mejorar las características del papel y cartón, como por ejemplo, 
absorción, impermeabilidad, dureza, etc.  
Sea cual sea la composición del papel, cartón o laminado, el material final que esté en 
contacto con los alimentos deberá cumplir con las condiciones generales y específicas de 
no ceder al alimento substancias que puedan alterarlo o ser un riesgo para la salud del 
consumidor. Este aspecto esta relacionado con la interacción entre el material del envase 
con el alimento, acotaciones de tiempo de contacto y relación de superficie de envase por 
peso o volumen del alimento contenido. (Lozano, 2000) 
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3.2.2. Fabricación	  
El papel y cartón se fabrican a partir de fibras naturales de celulosa, tanto blanqueada 
como sin blanquear, y tanto a partir de fuentes primarias como recicladas. Además el 
papel y el cartón pueden contener aditivos funcionales y fibras sintéticas, así como otros 
agentes/aditivos y ligantes poliméricos para pigmentos orgánicos e inorgánicos. Las dos 
principales operaciones en la fabricación de materiales y objetos de papel o cartón para 
contacto con alimentos son normalmente la fabricación de papel y su transformación. 
(CEPI, 2010) 
La fabricación del papel pasa por un procesamiento de la pulpa, que es a su vez el 
resultado de la separación y agrupamiento de las fibras de celulosa. El principio de la 
fabricación del papel consiste en la obtención a partir de una suspensión de fibras y por 
un mecanismo de filtración, de una estructura en forma de lámina. (CEPI, 2010) 
En	  la	  Figura	  2	  se	  representa	  de	  forma	  esquemática	  el	  proceso	  de	  fabricación	  del	  papel	  y	  cartón.	  
Partiendo	  de	   la	  madera,	  primera	  se	   separan	   las	   fibras	  y	   se	   realiza	  una	   limpieza	  para	  disolver	   la	  
lignina	  que	  une	   las	   fibras	  a	  partir	  de	  productos	  químicos	  y	   calor.	  A	  continuación	  se	  mezcla	  con	  
agua	  y	  esa	  mezcla	  pasa	  a	  la	  máquina	  papelera.	  En	  la	  máquina,	  la	  mezcla	  de	  agua	  y	  fibras	  se	  coloca	  
sobre	  una	   larga	  banda	  conducida	  por	   rodillos.	  Seguidamente	  se	  va	   retirando	  el	  agua	  por	  varios	  
procedimientos:	  gravedad,	  vació,	  presión	  y	  secado.	  Y	  finalmente	  se	  obtiene	  una	  enorme	  hoja	  de	  
papel,	  que	  se	  enrolla	  para	  formar	  una	  bobina	  y	  pasar	  a	  el	  área	  de	  acabado.	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Figura	  2:	  Representación	  esquemática	  del	  proceso	  de	  fabricación	  de	  papel	  y	  cartón.	  	  
Fuente:	  Adaptación	  CEPI,	  2010.	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3.2.3. Características	  y	  clasificación	  	  
Existe una amplia gama de papeles y cartones disponibles en el mercado para satisfacer 
las distintas necesidades, basándose en la elección de la fibra, el tratamiento que recibe 
y los aditivos introducidos para proporcionar propiedades especiales.  
A continuación se encuentran las distintas características y propiedades del papel y el 
cartón destinado a envases y embalajes:  -­‐ Resistencia a la ruptura por tracción, plegado y desgarro. -­‐ Propiedades ópticas como opacidad, brillo y blancura. -­‐ Aptitud para la impresión (absorción de aceites y tintas de imprenta). -­‐ Buena barrera de líquidos o vapores, que evita perdidas o ganancias de los 
materiales. Para conseguirlo se pueden agregar laminados plásticos. (Gordon, 
2006) 
Tipo de papel usado en envases  
El papel utilizado en envases se pueden distinguir de 5 tipos distintos: 
 -­‐ Papel Kraft: es un papel muy resistente y muy utilizado en todo tipo de 
envases, incluido como base de complejos con aluminio, plásticos y otros 
materiales.  Puede ser blanqueado y se fabrica en distintos pesos y espesores.  -­‐ Papel pergamino vegetal: tiene una gran resistencia a la humedad, grasas y 
aceites. Se utiliza para envolver mantequilla, queso, carne y pescado.  -­‐ Papel glassine: muy denso y alto grado de resistencia a las grasas y aceites. 
Suele ser translucido, y también puede laminarse con otros materiales. -­‐ Papel tissue: se elabora a partir de pulpas mecánicas o químicas y en algunos 
caso con papel reciclado, se caracteriza por se de bajo peso. Se utiliza para 
uso doméstico y sanitario por su suavidad y su capacidad absorbente. Se 
utiliza también para proteger productos eléctricos, envases de vidrio, etc. 
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-­‐ Papel encerado: esencialmente es cualquier tipo de papel cubierto con cera 
que hacen que presenten buenas características de protección de líquidos y 
vapores. Se utiliza mucho repostería. (Kirwan, 2012) 
Se pueden distinguir distintos tipos de Cartón usados en envases y embalajes:  
 -­‐ Cartón solido blanqueado SBB (Solid bleached board):  cartón fabricado a 
partir de pasta química blanqueada. Se utiliza en la industria farmacéutica y 
cosmética.  -­‐ Cartón solido no blanqueado SUB (Solid unbleached board): cartón más 
resistente al desgarro y humedad. Se utiliza para el envasado de líquidos.  -­‐ Cartón folding FBB (Folding boxboard): Se fabrica con varias capas de pasta 
mecánica entre capas de pasta química. Se utiliza en envases de alimentos 
congelados y refrigerados. -­‐ Cartón de fibras recicladas WLC (White-lined chipboard): : Se fabrica con 
fibras recuperadas; está formado por muchas capas de diversos tipos de fibras. 
Se utiliza para los envases de cereales, juguetes, etc. (Kirwan, 2012) 
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3.2.4. Papel	  y	  cartón	  en	  la	  industria	  alimentaria	  	  
El papel y el cartón tienen un largo y exitoso historial de utilización segura en la industria 
alimentaria con una amplia gama de aplicaciones, las cuales requieren un íntimo 
contacto con el alimento.  El papel y el cartón los encontramos de formas tan diversas 
como:  -­‐ Envases y embalajes de gran diversidad de formas y tipos de materiales con 
base celulósica.  
En esta aplicación cabe distinguir entre: 
o Coberturas, o sea materiales íntimamente unidos al alimento para 
protegerlo. 
o Envases en los que el papel está en contacto directo con el alimento. 
o Embalajes en los que el material no esta en contacto con los alimentos 
sino con el envase.  -­‐ Complementos como servilletas, manteles (papeles sanitarios). -­‐ Utensilios domésticos como platos, vasos, bandejas o utensilios industriales. -­‐ Embalajes para transporte y distribución. (Gordon, 2006) 
Aunque existe una amplia gama de aplicaciones, el porcentaje de envases de papel o 
cartón, sin laminado y sin tratamiento, en contacto directo con alimentos, se estima en 
menos del 3,5% de todos los envases en contacto directo con alimentos. En comparación 
con otros materiales de envasado en contacto directo con alimentos, por ejemplo, el 
plástico,  se calcula que representa alrededor del 70%. Además, el contacto directo se da 
principalmente con alimentos secos o con alimentos que han de ser pelados o lavados. 
(Cervera, 2003) 
El papel y cartón no laminados y sin tratamiento no son adecuados para envasar 
alimentos con muy alto contenido de humedad por ejemplo, alimentos líquidos productos 
frescos húmedos, ya que la exposición a alta humedad causará la desintegración del 
material. Para estos tipos de alimentos, se utiliza comúnmente papel o cartón laminado y 
en la gran mayoría de las aplicaciones, que suponen un contacto directo con alimentos, 
se utiliza una capa intermedia de plástico. (Kirwan, 2012) 
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Un 70-80% del total de papel o cartón laminados, que está en contacto con los alimentos, 
es cartón para envasar líquidos y el 75% de esa cantidad tiene una capa de aluminio 
como barrera en la estructura laminada, que evitará la migración desde el papel o cartón.  
En general los multicapas que contienen papel o cartón se pueden desglosar en tres 
categorías: -­‐ Multicapa en el que la capa de papel o cartón está en contacto directo con el 
alimento -­‐ Multicapa en el que hay al menos una película de plástico entre el papel o el 
cartón y el alimento, pero sin capa de aluminio -­‐ Multicapa en que existe una capa de aluminio y opcionalmente film de plástico 
entre el papel o el cartón y el alimento. (Kirwan, 2012) 
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CAPÍTULO	  III	  :	  Preparación	  y	  ejecución	  del	  protocolo	  
4. Introducción	  
Según el Artículo 3 del Reglamento (CE) nº 1935/2004: 
 
Los materiales y objetos hechos de papel o cartón, deberán fabricarse de acuerdo 
con buenas prácticas de fabricación para que, en condiciones normales o previsibles 
de uso, no transfieran sus componentes a los alimentos en cantidades que puedan: -­‐ poner en peligro la salud humana -­‐ ocasionar una modificación inaceptable de la composición de los alimentos, u -­‐ ocasionar un deterioro de las características organolépticas”.  
Todos los materiales y objetos destinados al contacto con alimentos tienen esté requisito 
legislativo de la UE.  
 
4.1. Procedimiento	  
ELECCIÓN	  DEL	  MATERIAL	  	  
El ámbito de aplicación del presente documento abarca: -­‐ Papel o cartón en multicapas, donde no existe una película de plástico o de 
aluminio entre el papel o el cartón y los alimentos. -­‐ Papel o cartón en multicapas, donde exista una película de plástico y/o 
aluminio entre el papel o el cartón y el alimento.  -­‐ Nuevos materiales con recubrimientos biodegradables con base papel y/o 
cartón.  
En la Tabla 2 se encuentran las distintas propiedades a tener en cuenta de un material de 
envase para uso alimentario.  
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Propiedades mecánicas 
 
-­‐ Propiedades de tracción y flexión. -­‐ Resistencia al desgarro, deslaminación, 
adhesión, compresión y punción. -­‐ Determinación del coeficiente de rozamiento. -­‐ Ensayos de carga estática y dinámica.  
Propiedades superficiales y 
ópticas 
 
-­‐ Coordenadas de color; opacidad, brillo y 
transparencia. -­‐ Angulo de contacto (Medida de la tensión 
superficial). -­‐ Absorción de agua  -­‐ Determinación de la resistencia a las grasas. -­‐ Determinación de la rugosidad. 
Propiedades químicas, 
físicas y térmicas 
 
-­‐ Identificación y caracterización térmica de los 
materiales mediante DSC, DMA y TGA. -­‐ Gramaje y espesores. -­‐ Estudio de termosellado y detección de fugas.  -­‐ Contenido en humedad. -­‐ Determinación de cenizas. 
Comportamiento frente a 
agentes externos 
 
-­‐ Permeabilidad a gases: Oxígeno, agua y dióxido 
de carbono.  -­‐ Determinación de la transmisión al vapor de 
agua.  -­‐ Ensayos climáticos. 
Pruebas de envasado y 
calidad del producto 
 
-­‐ Envasado en una bolsa al vació o con atmosfera 
modificada. -­‐ Determinación de la evolución de los parámetros 
microbiológicos de alimento envasado. -­‐ Determinación de la evolución de los parámetros 
físico-químicos del alimento envasado.  -­‐ Ensayos de migración organoléptica y de olor 
intrínseco del material de envase.  
	  
PRUEBAS	  DE	  VALIDACIÓN	  	  
Se realizaran distintos ensayos para validad la idoneidad de los materiales con base 
papel y/cartón según las normativas presentadas en la Tabla 3.  
Tabla	  2:	  Propiedades	  para	  	  evaluar	  un	  material	  de	  uso	  alimentario.	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Los siguientes métodos se basan en la evaluación del material (propiedades mecánicas, 
físico-químicas, etc.) y la evaluación de la calidad de alimentos (relación envase-
alimento).  
Los ensayos se realizan con una frecuencia basada en la probabilidad de que se exceda 
un límite en particular, garantizando que el material sea apto para el contacto con 
alimentos 
  
Norma Título 
UNE 49400:1960 Papel y cartón para embalajes. Terminología. 
UNE-EN 20287:1996 Papel y cartón. Determinación del contenido de 
humedad. Método de secado en estufa. 
UNE-EN 20535:1996 Papel y cartón. Determinación de la absorción de 
agua. Método Cobb. (ISO 535:1991). 
UNE-EN ISO 1924-2:1996 Papel y cartón. Determinación de las propiedades de 
tracción. Parte 2: Método con gradiente de 
alargamiento constante 
UNE-EN 21974:1996 Papel. Determinación de la resistencia al desgarro 
(Método Elmendorf). (ISO 1974:1990). 
UNE 57003-1:1978 Terminología papelera. Definición de términos. 
UNE-EN 645:1994 Papel y cartón para contacto alimentario. Preparación 
de un extracto en agua fría 
UNE-EN 646:1994 Papel u cartón para contacto alimentario. Preparación 
de un extracto en agua caliente- 
Tabla	  3:	  Principales	  normas	  técnicas	  para	  la	  realización	  de	  ensayos	  en	  envases	  de	  
papel	  y	  cartón.	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UNE 57028-1:1989 Papel y cartón. Determinación de las características 
de tracción. Parte 1: método de aplicación de carga a 
velocidad constante. 
UNE 57030:1994 Papel y cartón. Determinación de la resistencia a la 
rotura por tracción después de inmersión en agua. 
UNE 57043:1974 Papel. Determinación de la dirección longitudinal. 
UNE 57049:1992 Papel. Medida de la variación dimensional después de 
inmersión en agua. 
UNE 57054:1978 Papel. Determinación de la resistencia al plegado. 
UNE 57066-1:1986 Papel y cartón. Determinación de la permeabilidad al 
aire. Método general. 
UNE 57067:1972 Papel. Determinación de la rugosidad. 
UNE 57071:1974 Papel. Determinación de la resistencia a las grasas. 
Método de la trementina. 
UNE 57073:1974 Papel. Determinación de la absorción de agua de los 
papeles absorbentes. 
UNE 57075:1995 Papel y cartón. Determinación de la resistencia a la 
flexión. 
UNE 57080-1:1988 Papel y cartón. Determinación de la rugosidad o lisura. 
Parte 1: método general. 
UNE 57080-2:1988 Papel y cartón. Determinación de la rugosidad o lisura. 
Parte 2: método Bendtsen. 
UNE-EN 14338:2004 Papel y cartón para contacto alimentario. Condiciones 
para la determinación de la migración en papel u 
cartón utilizando óxido e3 polifenileno modificado 
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(MPPO) como simulante 
UNE-EN 1104:2006 Papel y cartón para contacto alimentario. 
Determinación de la transferencia de compuestos 
antimicrobianos.  
UNE-EN 646 Papel y cartón para contacto alimentario. 
Determinación de la solidez del color de papeles y 
cartones coloreados. 
22/12/2006 Reglamento (CE) 
Nº 2023/2006 
Buenas prácticas de fabricación de materiales y 
objetos destinados a entrar en contacto con alimentos 
27/10/2004 Reglamento (CE) 
Nº 1935/2004 
Materiales y objetos destinados a entrar en contacto 
con alimentos 
ASTM F 119 – 82 Standard Test Method for Rate of Grease Penetration 
of Flexible Barrier Materials  
14/01/2011 Reglamento (CE) 
Nº 10/2011 
Materiales y objetos plásticos destinados a entrar en 
contacto con alimentos. (Migración específica y 
general) 
 
RESULTADOS	  Y	  DISCUSSIÓ	  
En la Figura 3 se presenta el esquema diseñado para ejecutar el protocolo de validación 
de materiales con base papel y/o cartón para distintos alimentos.  
Para escoger un material según el alimento seleccionado, se realiza una hipótesis de 
selección según las características y propiedades de los materiales presentados.  
Para garantizar la idoneidad del material se debería realizar todos los métodos de ensayo 
presentados en la normativa. Aún así, teniendo en cuenta el alto coste económico de 
todos estos ensayos, normalmente se realizan entre 5 y 10 ensayos, y si todos los 
resultados son satisfactorios es validado el material, por el contrario, si alguno de los 
ensayos no cumple con la normativa vigente, el material no es adecuado. 
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4.2. Esquema	  de	  la	  metodología	  para	  seleccionar	  el	  material	  de	  envase	  	  
	  
	  
 
Figura	  3:	  Esquema	  de	  la	  metodología	  para	  seleccionar	  el	  material	  de	  envase.	  Fuente	  
propia	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CAPÍTULO	  IV	  :	  Ejemplo	  de	  resultados	  de	  una	  validación	  	  
5. INTRODUCCIÓN	  	  
A continuación se presenta un ejemplo de resultados de validación para dos alimentos 
seleccionados: un alimento solido (Cacao en polvo) y otro alimento en forma líquida 
(Leche UHT). 
En este caso se realizó un análisis de distintas propiedades (propiedades superficiales: 
absorción agua y resistencia a las grasas; migración de sustancias desde el envase al 
alimento) de 4 materiales con base papel y cartón.  
A partir de los resultados obtenidos de las anteriores ensayos, se realizo la hipótesis de 
seleccionar el material L1 (papel y polietileno) para envasar el Cacao en polvo y el 
material L4 (cartón, polietileno y aluminio) para envasar la Leche UHT. 
El presente estudio se realizo en los laboratorios de la empresa de tecnología Industrial 
Research Innovation and Sustainable SL (IRIS).  
6. MATERIAL	  Y	  MÉTODOS	  	  
6.1. Datos	  de	  los	  materiales	  utilizados	  
Debido a las políticas de la empresa, los datos de procesamiento y propiedades 
intrínsecas de los materiales no son reveladas, por lo que la clasificación de los 
materiales será acorde a sus componentes y espesor del material. En la tabla 4 se 
muestra los componentes y espesores de los materiales utilizados en este estudio. 
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Nomenclatura 
utilizada 
Composición Espesor 
(mm) 
Peso 
total 
(g/m2) 
PE 
(g/m2) 
Papel 
(g/m2) 
Aluminio 
(g/m2) 
Coex 
(g/m2) 
L1 Polietileno (PE) 0,0606 75 ± 4 15 60 - - 
Papel 
L2 Papel 0,00756 111±8 12 50 24,3 25 
Polietileno (PE) 
Aluminio (Al) 
L3 Polietileno (PE) 0,3856 330 12 273 - 45 
Cartón 
L4 Cartón 0,3678 350 12 276 17 25 
Polietileno (PE) 
Aluminio (Al) 
	  
	  
	  
	  
Tabla	  2:	  Datos	  de	  los	  materiales	  utilizados.	  	  
Figura	  4:	  Fotografías	  por	  las	  dos	  caras	  de	  los	  materiales	  utilizados	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6.2. Ensayos	  	  
6.2.1. Métodos	  para	  la	  evaluación	  del	  material	  de	  embalaje	  
6.2.1.1. Absorción	  de	  agua	  por	  el	  método	  Cobb	  	  
La determinación de la capacidad de absorción de agua de los materiales  se realizó de 
acuerdo a la norma ISO 535: 1991,  también conocido como el método  Cobb. 
El siguiente método describe un procedimiento para determinar la cantidad de agua 
absorbida por un papel o cartón en un tiempo especifico bajo condiciones 
estandarizadas.  
La capacidad de absorción de agua es una función de diversas características del papel 
o cartón, tales como el tamaño y la porosidad.  
Este método consiste en un análisis gravimétrico en la que una pieza de ensayo se pesa 
antes y después de su exposición durante un tiempo determinado en función del tipo de 
muestras, de una superficie de agua (5 ml ± 100 ml). Con papel secante se retira el 
exceso de agua. 
Para los experimentos de absorción de agua, se utilizaron cinco muestras del mismo 
grupo para establecer los valores promedio de absorción de agua para cada material. 
Antes de la prueba, las muestras fueron previamente acondicionado durante 24 horas a 
22,0 ± 2,0 ° C y  50% de humedad relativa. 
Valor Cobb se puede definir como la masa calculada de agua absorbida en un tiempo 
especificado por 1 m2 de papel o cartón en condiciones especificadas. El resultado del 
aumento de la masa se expresa en gramos por metro cuadrado (g / m2). 
Instrumentos	  y	  material	  de	  laboratorio	  	  
Los equipos utilizados fueron los siguientes: 
• Instrumento Cobb 
Para la determinación de absorción de agua, se utiliza un instrumento el cual permite: -­‐ Un contacto uniforme e inmediato del agua con la muestra de ensayo 
40  	  
	  
-­‐ Rápida y controlada eliminación del agua no absorbida  
El instrumento consta de una base rígida con una superficie lisa, plana, y un cilindro de  
metal rígido de 112,8  𝑚𝑚   ± 0,2  𝑚𝑚 de diámetro interno, correspondiente a el área 
aproximada de la muestra de ensayo 100  𝑐𝑚!. 
El contacto de la superficie del cilindro con la muestra ha de ser uniforme, repartiendo 
este el mismo peso en la muestra. 
NOTA 
Para evitar una fuga entre el cilindro y la muestra de ensayo, utilizar una junta 
elástica no absorbente del mismo diámetro interno que el cilindro después de la 
fijación. 
 
	  
	  
 
 
 
 
 
• Rodillo de metal, con una cara lisa, 100  𝑚𝑚 de ancho, un diámetro de 90  𝑚𝑚   ± 10  𝑚𝑚 y una masa de 10  𝑘𝑔   ± 0,5  𝑘𝑔. 
• Balanza analítica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura	  5:	  Montaje	  instrumento	  Cobb.	  
Figura	  6:	  Balanza	  analítica	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• Probetas 
• Papel secante 
• Cronometro  
• Agua destilada 
Procedimiento	  
El procedimiento a seguir es el siguiente: 
• Cortar las muestras de tamaño 12,5  ×  12,5  𝑐𝑚 . Las muestras han de ser lisas, 
libres de pliegues y arrugas.  
• Pesar las muestras 
• Comprobar que el Instrumento de Cobb esté totalmente seco.  
• Colocar la muestra  de manera que el diámetro del cilindro se ajuste al tamaño 
de la muestra.  La superficie en contacto con el alimento será la que este en 
contacto con el agua destilada.  
• Introducir 100  𝑚𝑙  de agua destilada  en el cilindro e iniciar el cronómetro 
inmediatamente que entre en contacto el agua destilada.  
NOTA 
El tiempo del ensayo es distinto para los laminados de papel y de cartón. En la Tabla 5 se 
muestran los distintos tiempos según la muestra a tratar. 
 
 Tiempo ensayo (s) 
L1 120 
L2 120 
L3 1800 
L4 1800 
 
Los tiempos indicados se calculan a partir del momento en que el agua entra en el primer 
contacto con muestra de ensayo.  
Tabla	  3:	  Tiempos	  de	  ensayo	  para	  los	  distintos	  materiales	  para	  el	  
Método	  Cobb.	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• Terminado el tiempo, sacar el agua del cilindro y retirar el mecanismo de 
sujeción 
• Colocar la muestra entre dos hojas de papel secante y retirar el exceso de 
agua con la ayuda del rodillo de metal. 
NOTA 
Esta secuencia de operaciones debe quedar concluida al cumplirse exactamente los 
tiempos de ensayo, desde que se vertió el agua y se puso en marcha el cronometro.  
 
• Pesar la muestra 
6.2.1.2. Determinación	  de	  la	  resistencia	  a	  las	  grasas	  
Los ensayos de resistencia a las grasas se realizaron mediante el método presentado a 
continuación,  según la norma ASTM F 119 – 82: Método estándar para la tasa de 
penetración de grasa en materiales barrera flexibles (método rápido).. 
El siguiente ensayo cualitativo es importante en el desarrollo y selección de materiales 
barrera para grasas. En este método, los materiales están expuestos a un lado de la 
grasa contenido en un parche de algodón. Se mide el tiempo necesario para mostrar un 
cambio visual causado por humectación en una placa de metraquilato usada como 
respaldo. 
Los materiales fueron probados durante un máximo de 360h (15 días). Esta prueba se 
realizó utilizando dos tipos de aceites vegetales; aceite de oliva y aceite de girasol y un 
aceite de origen animal; mantequilla derretida. 
Instrumentos	  y	  material	  de	  laboratorio	  	  
Los equipos utilizados fueron los siguientes: 
• Placa base de metraquilato, 50  𝑚𝑚  ×  50  𝑚𝑚  ×  3  𝑚𝑚 
• Pesos, 50𝑔, 20  𝑚𝑚 de diámetro de base. 
• Cuentagotas  
• Algodón 
• Estufa  
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Reactivos	  	  
• Aceite vegetal 
• Grasa vegetal 
Procedimiento	  
 
• Cortar las muestras de tamaño 20  ×  20  𝑚𝑚. Las  muestras han de ser lisas, 
libres de pliegues y arrugas.  
• Cortar el algodón en discos de 20  𝑚𝑚 de diámetro.  
• Colocar la muestra de ensayo en la placa base de metraquilato junto con el 
disco de algodón centrado en la muestra. 
• Colocar el peso encima del montaje anterior.  
• Precalentar el montaje durante 30  𝑚𝑖𝑛 a 40 − 60  °𝐶 . 
 
	  	  	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Con el montaje dentro del horno, retirar los pesos y añadir 6 gotas del reactivo 
en el disco de algodón. Cerrar el horno. 
• Durante distintos periodos de tiempo observar la superficie de la placa base. 
• Finalizar el ensayo en cuanto se observe el primer cambio visual causado por 
humectación.  
 
	  
Figura	  7	  Montaje	  determinación	  resistencia	  a	  las	  grasas	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6.2.1.3. Ensayos	  de	  Migración	  Global	  
La verificación de la migración se realizó de acuerdo con la Directiva de la UE CE 
10/2011 de 14 de enero de 2011, sobre los materiales y objetos plásticos destinados a 
entrar en contacto con alimentos. 
El término migración se utiliza para describir la transferencia de sustancias desde el 
envase a la comida. Para cumplir con la legislación de los materiales en contacto con 
alimentos estos tienen que seguir los límites generales establecidos de migración global, 
lo que significa que tanto el general y los límites de migración específica de 10 mg / dm2 
(Reglamento (UE) 11/2011). 
Con el objetivo de demostrar el cumplimiento del límite de migración global para todo tipo 
de pruebas de alimentos se realizó utilizando simulantes de alimentos según la norma 
UNE-EN 1186-5: 2002 y UNE-EN 1186-6: 2002. Por lo tanto, 10% de etanol y isooctano 
se emplearon como simulantes de alimentos acuosos y grasos, respectivamente. Las 
pruebas se llevaron a cabo por un solo lado en una célula, con 0,44 dm2 de películas y 20 
ml de cada simulante por triplicado. Un ensayo en blanco con ninguna película para cada 
simulante también se llevó a cabo. Se realizaron estudios de migración con etanol al 10% 
por triplicado a 40 ° C durante 10 días en un horno; mientras que los estudios con 
isooctano se realizaron a 20 ° C y  50% de humedad relativa durante 2 días. 
La migración es determinada a partir del peso de residuo seco obtenido por evaporación 
del extracto.  
Instrumentos	  y	  material	  de	  laboratorio	  	  
Los equipos utilizados fueron los siguientes: 
• Balanza analítica 
• Celdas de migración 
	  
 
 
 
 
 
Figura	  8	  :	  Celda	  de	  migración	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• Probetas  
• Cuentagotas  
• Estufa  
• Placa calefactora  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Cristalizadores 
• Desecador 
 
 
 
 
 
 
 
 
	  
	  
Figura	  9:	  Placa	  calefactora	  
Figura	  10:	  Desecador	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Simulantes	  alimentarios:	  	  
• Agua destilada (simulante acuoso A) 
• Etanol 95 % (simulante graso sustitutivo) 
• Isooctano (simulante graso sustitutivo) 
Procedimiento	  
• Cortar las muestras con una superficie 1 dm2. 
• Colocar las muestras en las celdas de migración y ajustar cierre para evitar que 
el simulante se evapore. 
• Introducir 22  𝑚𝑙  del simulante. Cerrar celda de migración. 
• Las condiciones de exposición son las siguientes: 
 𝑇  (℃) 𝑡  (𝑑í𝑎𝑠) 
Agua destilada 37   10 
Etanol 95%  37   10 
Isooctano 20 2 
 
• Pasado el tiempo de exposición, retirar la cantidad de simulante restante de la 
celda e introducirlo en un cristalizador, previamente pesado.  
• Evaporar simulante.  
• Colocar cristalizadores en el desecador. Pesarlos pasadas 24h y realizar 3 
pesadas más durante las 48 h siguientes. 
 
 
 
Tabla	  4:	  Condiciones	  de	  exposición	  para	  los	  distintos	  simulantes	  
alimentarios.	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6.2.2. Métodos	  para	  la	  evaluación	  de	  la	  calidad	  de	  alimentos	  	  
Con el fin de evaluar la idoneidad de los futuros materiales de embalaje desarrollados, se 
puede realizar un estudio de la evolución de la calidad nutricional y microbiológica de 
alimentos y la evolución de los materiales durante el almacenamiento.  
Se ha de llevar a cabo una evaluación durante el tiempo de almacenamiento de los 
alimentos de muestras envasadas.  
Los alimentos son envasados en unos packges diseñados teniendo en cuenta el 
volumen/cantidad de producto alimenticio necesario para los distintos análisis y todo el 
procedimiento de manipulación se realiza en condiciones estériles.  
6.2.2.1. Condiciones	  de	  almacenamiento	  de	  los	  alimentos	  	  
Evaluar la calidad de los alimentos envasados durante su vida útil requiere la 
determinación de las condiciones de almacenamiento para cada uno de los productos 
alimenticios seleccionados (Tabla 5). 
Producto alimenticio Condiciones de 
almacenamiento 
Frecuencia 
muestreo 
Tiempo 
almacenamiento 
Cacao en polvo 30 ºC / 75% humedad 
(estudio de vida útil 
acelerado) 
cada 14 días 3 meses 
Leche UHT Temperatura 
ambiente (20 ºC) 
(estudio de vida útil 
acelerado) 
cada 14 días 3 meses 
NOTA 
Debida a la larga vida útil del cacao en polvo y la leche UHT, se llevan a cabo 
condiciones para acelerar el estudio.  
 
Tabla	  5:	  Condiciones	  de	  almacenamiento	  para	  el	  Cacao	  en	  polvo	  y	  la	  Leche	  UHT.	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6.2.2.2. Cacao	  en	  polvo	  
	   -­‐ Medición del color 
Los valores del color son analizados utilizando un espectrocolorímetro (Datacolor 
Xpress).  
 
 
 
 
 
 
El color se expresa a partir de los  valores L * (luminosidad/brillo) , a* (posición entre rojo 
y verde) y b* (posición entre amarillo y azul). La diferencia total de color (E*) se calcula 
según la siguiente ecuación: 
∆𝐸∗ = [ ∆𝐿∗ ! + ∆𝑎∗ ! + ∆𝑏∗ !]!/! 
dónde ΔL*, Δa* y Δb* son las diferencias entre el correspondiente parámetro de color de 
la muestra y la del blanco (L * = 98,94, a * = 1,14 y b * = -1,01). 
 -­‐ Determinación pH 
El pH de las muestras de cacao en polvo se midió usando un medido de pH digital. El 
medidor se calibró con soluciones tampón comerciales a pH 7,0 y 4,0.  
Las muestras (5 g) se disuelven en 50 ml de agua destilada en un vaso de precipitados 
con un agitador magnético y el electrodo de pH insertado.  
 
Figura	  11:	  Datacolor	  Xpress	  (espectrocolorímetro)	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 -­‐ Contenido de humedad 
El contenido de humedad se determinó por gravimetría (AOAC, 2000; Método oficial 
931.04 de humedad en los productos de cacao).  
Cápsulas de porcelana se colocan en el horno a 105 ± 2 ºC durante 1 h y después se 
enfriaron en un desecador. Se pesan 3,0 g de muestra y se colocan las cápsulas en el 
horno a la misma temperatura y se deja secar durante 24h hasta un peso constante.  
Se retiran del horno y se deja enfriar. El contenido de humedad de la muestra se calcula 
de la siguiente forma:  
𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑   % = [(𝑊3 −𝑊1) ∙ 100](𝑊2 −𝑊1)  
dónde W1 es el peso inicial de la cápsula vacía; W2 peso muestra y W3 peso al retirar y 
dejar enfriar la muestra.  
 -­‐ Solubilidad  
La solubilidad se determino como describe Shittu y Lawal (2007).  Se suspenden 5 g de 
muestra en 50 ml de agua destilada. La suspensión se agitó durante 30 minutos y a 
continuación se centrifuga a 9500 rpm durante 10 min.  
Figura	  12:	  pH	  metro	  digital	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Extraer el sobrenadante en una cápsula de porcelana y se seca hasta peso constante a 
105 º C. El peso de los sólidos recuperados después del secado se utilizan para calcular 
la solubilidad en agua (%)   
 -­‐ Dispersabilidad 
La dispersabilidad se determino como describe Shittu y Lawal (2007). Se disuelven 5 g 
de muestra en 50 ml de agua destilada. La mezcla se agita continuamente durante 1 min 
y se deja reposar durante 30 min, dejado que el sobrenadante se decante con cuidado.   
La densidad del sobrenadante se determina con la ayuda de un picnómetro. El peso del 
sólido disperso se calcula como el doble de la diferencia entre la masa del sobrenadante 
y un volumen igual (50 ml) de agua destilada.   
 
6.2.2.3. Leche	  UHT	  
	   -­‐ Determinación pH 
El pH de las muestras de leche se mide utilizando un medido de pH digital. Esté se 
calibra con soluciones tampón comerciales a pH 7,0 y 4,0.  
Las muestras (10 ml) se colocan en un vaso de precipitados de 50 ml con un agitador 
magnético y el electrodo de pH insertado. 
 -­‐ Contenido de humedad  
El contenido de humedad se determinó por gravimetría. Cápsulas de porcelana se 
colocan en el horno a 105 ± 2 ºC durante 1 h y después se enfriaron en un desecador. Se 
pesan 3,0 g de muestra y se colocan las cápsulas en el horno a la misma temperatura y 
se deja secar durante 24h hasta un peso constante.  
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Se retiran del horno y se deja enfriar. El contenido de humedad de la muestra se calcula 
de la siguiente forma:  
𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑   % = [(𝑊3 −𝑊1) ∙ 100](𝑊2 −𝑊1)  
dónde W1 es el peso inicial de la cápsula vacía; W2 peso muestra y W3 peso al retirar y 
dejar enfriar la muestra.  
 -­‐ Acidez  
La acidez de la leche depende del contenido de ácidos orgánicos, principalmente ácido 
láctico y, simultáneamente, sobre el contenido y la composición de las sustancias 
minerales y proteínas. 
La acidez de la leche fue indicada por el número de ml de una solución de hidróxido de 
sodio 0,1 N requeridos para neutralizar 5 ml de leche, utilizando fenolftaleína como 
indicador.  
La acidez de la leche se expresa en Grados Dornic. La relación entre los °Dornic y el 
contenido de ácido láctico es la siguiente: 
°D = 1 mg de ácido láctico/10 mL 
°D = 0.01% de ácido láctico 
 
 
6.3. Análisis	  estadístico	  
Los datos de los resultados obtenidos, han sido tratados con el programa estadístico 
Microsoft Office Excel 2010.  
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7. RESULTADOS	  Y	  DISCUSIÓN	  	  
7.1. Métodos	  para	  la	  evaluación	  del	  material	  de	  embalaje	  
7.1.1. Absorción	  de	  agua	  por	  el	  método	  Cobb	  
La absorción de agua (valor Cobb) consiste en determinar la masa de agua absorbida en 
una muestra de papel o cartón en un determinado tiempo de contacto con el agua. Los 
resultados de la ganancia porcentual de peso de las muestras utilizadas se muestran en 
las siguientes tablas:  
 
 
CAPACIDAD DE ABSORCIÓN DE AGUA L1  
Composición Valor cobb (g/m2) Ganancia porcentual de Peso (%) 
PE Promedio 26,5312 
22,7765 
Papel Desviación 0,9751 
CV 0,0368 
	  
CAPACIDAD DE ABSORCIÓN DE AGUA L2 
Composición Valor cobb (g/m2) Ganancia porcentual de Peso (%) 
Papel Promedio 30,0110 
17,8397 PE Desviación 1,3417 
Aluminio CV 0,0447 
Tabla	  6:	  Resultados	  Cobb	  –	  L1	  
Tabla	  7:	  Resultados	  Cobb	  –	  L2	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Teniendo en cuenta que el Método de Cobb es un ensayo que va en función de la capa 
externa del material, es decir, de fuera hacia dentro, se puede observar que los 
laminados con la capa externa de papel absorben más cantidad de agua por metro 
cuadrado, a diferencia de aquellos que tienen como primera capa un material plástico, en 
este caso, polietileno, ya que este, es un material impermeable. 
 
 
24	   25	   26	   27	   28	   29	   30	   31	  
L1	  
L2	  
(g/m2)	  	  
Capacidad	  absorción	  agua	  -­‐	  Papel	  	  	  
Valor	  cobb	  
0	   0,05	   0,1	   0,15	   0,2	  
L3	  
L4	  
(g/m2)	  	  
Capacidad	  absorción	  agua	  -­‐	  Cartón	  	  	  
Valor	  cobb	  	  
Figura	  13:	  Capacidad	  absorción	  agua	  de	  los	  materiales	  con	  base	  de	  papel.	  
Figura	  14:	  Capacidad	  absorción	  agua	  de	  los	  materiales	  con	  base	  de	  cartón	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CAPACIDAD	  DE	  ABSORCIÓN	  DE	  AGUA	  L3	  
Composición	   Valor	  cobb	  (g/m2)	   Ganancia	  porcentual	  de	  Peso	  (%)	  
PE	   Promedio	   0,0698	  
0,0139	  
Cartón	  
Desviación	   0,0605	  
CV	   0,8668	  
	  
 
Los laminados con cartón presentan resultados parecidos a los laminados con papel.  En 
la figura 14 se puede observar que el material L4 presenta una mayor absorción de agua, 
teniendo en cuenta que el cartón es la primera capa de contacto con el agua durante el 
ensayo.  
En función del alimento a envasar, las empresas  deben tener en cuenta que la 
capacidad de absorción de agua es mayor en aquellos laminados con una capa externa 
de papel o cartón. También hay que tener en cuenta que los laminados con materiales 
plásticos y/o aluminio pueden jugar a favor, ya que pueden usarse como las capas 
internas para envasar el alimento y proporcionar la seguridad ante el contacto con agua, 
ya que estos tienen propiedades impermeables.  
 
Tabla	  8:	  Resultados	  Cobb	  –	  L3	  
CAPACIDAD	  DE	  ABSORCIÓN	  DE	  AGUA	  L4	  
Composición	   Valor	  cobb	  (g/m2)	   Ganancia	  porcentual	  de	  Peso	  (%)	  
Cartón	  	   Promedio	   0,3028	  
0,0346	  PE	   Desviación	   0,2250	  
Aluminio	   CV	   0,7433	  
Tabla	  9:	  Resultados	  Cobb	  –	  L4	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7.1.2. Determinación	  de	  la	  resistencia	  a	  las	  grasas	  
El presente ensayo cualitativo es muy importante en el desarrollo y selección de 
materiales barrera para grasas. Los resultados obtenidos se basan en la observación 
visual de los distintos ensayos a partir de las distintas observaciones realizadas durante 
15 días. 
 
REACTIVOS 
MATERIAL Aceite Vegetal Aceite de Girasol Mantequilla  
L1 
superficie 
impregnada  
superficie 
impregnada  
superficie 
impregnada  
L2 
superficie no 
impregnada  
superficie no 
impregnada  
superficie no 
impregnada  
L3 
superficie no 
impregnada  
superficie no 
impregnada  
superficie no 
impregnada  
L4  
superficie no 
impregnada  
superficie no 
impregnada  
superficie no 
impregnada  
	  
En la Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos después de 15 días de observación 
de los distintos materiales estudiados. La grasa penetra en el material y impregna la 
superficie de metraquilato, en este caso, el material L1 no supone una barrera para la 
grasa, a diferencia de los 3 materiales restantes. Los materiales con una película de 
aluminio presentan una impermeabilidad a las grasas, gracias a las propiedades 
intrínsecas del aluminio.  
 
 
 
Tabla	  10:	  Resultados	  cualitativos	  de	  la	  determinación	  de	  la	  resistencia	  a	  las	  grasas.	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7.1.3. Ensayos	  de	  Migración	  global	  
	  
Con el objetivo de demostrar el cumplimiento del límite de migración global de los 
distintos materiales, a continuación se presentan los resultados obtenidos. 
Suponiendo que tiene lugar la migración completa de una sustancia desde el papel o el 
cartón a los alimentos, el limite de migración global máximo permitido es de 10 mg/dm2.  
 
Etanol 10% Migración Global (mg/dm2) Desviación 
L1 0,3002 0,1279 
L2 0,7567 0,1549 
L3 0,0758 0,1312 
L4 0,7955 0,1607 
	  
 
 
 
Tabla	  11:	  Resultados	  Migración	  Global	  –	  Simulante:	  Etanol	  10%	  
Tabla	  12:	  Resultados	  Migración	  Global	  –	  Simulante:	  Isooctano	  	  
Isooctano Migración Global (mg/dm2) Desviación 
L1 2,9675 0,2483 
L2 1,2076 0,1303 
L3 5,6061 2,0622 
L4 0,4545 0,3214 
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En la Figura 14 se muestran los resultados de las muestras analizadas comparados con 
el límite de migración global establecido en la legislación de 10 mg/dm2. 
 
Todas las muestras analizadas cumplen con los límites de migración global establecidos 
en la legislación vigente. 	  
	  
7.1.4. Hipótesis	  de	  selección	  del	  material	  	  
	  
Se realiza una hipótesis con respecto a los resultados obtenidos de absorción de agua, 
resistencia a las grasas y migración global: el material mas adecuado para envasar 
Cacao en polvo es el material L1 y para envasar Leche UHT es el material L4. 
 La leche UHT al ser un alimento el cual se le han eliminado la gran mayoría de 
microorganismos durante la ultrapasteurización, es adecuado utilizar un material que 
proteja de futuras apariciones de ácido láctico debido a la degradación bacteriana.  
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Figura	  15	  Resultados	  Migración	  Global	   comparados	   frente	  al	   límite	  
establecido.	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A continuación se presentan los resultados de la evaluación de los alimentos envasados 
con los materiales seleccionados, y la verificación de la hipótesis realizada.  
7.2. Métodos	  para	  la	  evaluación	  de	  calidad	  de	  alimentos	  
7.2.1. Cacao	  en	  polvo	  
Debido a la larga vida útil del cacao en polvo, se llevaron a cabo condiciones para 
acelerar el estudio, de manera que se realizaron cada 14 días en 3 meses, 7 muestreos 
para evaluar la calidad durante el almacenamiento.  -­‐ Medición del color	  
  L* Desviación  a* Desviación  b* Desviación  
Muestreo 0  56,5767 0,1930 8,2033 0,0777 17,4800 0,1249 
Muestreo 1 56,8867 0,8182 7,4733 0,2444 15,9833 0,0503 
Muestreo 2 57,4050 0,3672 8,3833 0,0971 17,2417 0,0954 
Muestreo 3 56,1467 0,5889 7,0850 0,7042 16,9917 0,2135 
Muestreo 4 57,4860 0,1958 8,0880 0,2768 16,9140 0,6345 
Muestreo 5 57,1740 1,6065 7,6480 0,2181 16,6360 0,1720 
Muestreo 6 55,0200 0,4989 7,3560 0,1919 16,5260 0,2092 
 
  ΔL* Δa* Δb* Diferencia total  de color ΔE* 
Muestreo 0  42,3633 -7,0633 -18,4900 46,7592 
Muestreo 1 42,0533 -6,3333 -16,9933 45,7970 
Muestreo 2 41,5350 -7,2433 -18,2517 45,9428 
Muestreo 3 42,7933 -5,9450 -18,0017 46,8046 
Muestreo 4 41,4540 -6,9480 -17,9240 45,6944 
Muestreo 5 41,7660 -6,5080 -17,6460 45,8054 
Muestreo 6 43,9200 -6,2160 -17,5360 47,6982 
Tabla	  13	  Resultados	  color	  del	  Cacao	  en	  polvo	  	  
Tabla	  14	  Resultados	  color	  del	  Cacao	  en	  polvo	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Los instrumentos de medición de color pueden detectar diferencias no visibles por el ojo 
humano e instantáneamente mostrar esas diferencias en forma numérica. Identificando 
las diferencias de color, se decide si la muestra es aceptable o no.  
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Figura	  16:	  Evolución	  Color	  –	  L*	  durante	  almacenamiento	  del	  Cacao	  
en	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Figura	   17:	   Evolución	   Color	   –	   a*	   durante	   el	   almacenamiento	   del	  
Cacao	  en	  polvo	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Teniendo los aspectos anteriores y observando las figuras 16, 17 y 18 se puede 
determinar que las diferencias de color del cacao en polvo son aceptables.  
La tolerancia de color es el limite establecido para la mayor diferencia de color entre la 
muestra y el estándar para que la muestra sea considerada aceptable. Usando L*, a* y 
b*, las empresas pueden correlacionar las diferencias de color numéricas a sus propias 
evaluaciones visuales. Los valores de tolerancia deberán ser definidos internamente y 
usados en control de calidad para determinar la idoneidad del alimento.  
 
 
 
 
 
 
Figura	  18:	  Evolución	  Color	  –	  b*	  durante	  almacenamiento	  del	  Cacao	  en	  polvo	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 -­‐ Determinación pH 
 
  pH Desviación  
Muestreo 0  6,1800 0,0141 
Muestreo 1 6,3233 0,0058 
Muestreo 2 6,1200 0,0656 
Muestreo 3 6,2333 0,0115 
Muestreo 4 6,0800 0,0361 
Muestreo 5 6,0867 0,0115 
Muestreo 6 6,1033 0,0058 
 
	  
Se puede observar que después del almacenamiento, el pH del cacao tiene tendencia 
a acidificarse, parámetro muy importante a tener en cuenta en futuros estudios de 
almacenamiento de alimentos. 	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Tabla	  15:	  Resultados	  pH	  Cacao	  en	  polvo	  
Figura	  19:	  Evolución	  pH	  durante	  el	  almacenamiento	  del	  Cacao	  en	  polvo 
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Cuando cacao en polvo es altamente alcalino (pH 8,5) produce un perfil de sabor más 
intenso y un aspecto más oscuro que el obtenido directamente por molienda del grano, 
el cual se ajusta a la percepción del consumidor para chocolate negro.  
El polvo de cacao ligeramente alcalino (pH alrededor de 7) produce un perfil de sabor 
más ligero, parecido al del chocolate con leche. (Groot, 2004). 
 -­‐ Contenido de humedad  
	  
	  
 
Extracto seco (%) Humedad (%) Desviación  
Muestreo 0  98,7547 1,2453 0,1053 
Muestreo 1 99,4098 0,5902 0,0409 
Muestreo 2 98,6716 1,3284 0,0708 
Muestreo 3 97,4205 2,5795 0,8108 
Muestreo 4 97,8624 2,1376 0,6180 
Muestreo 5 98,4784 1,5216 0,0000 
Muestreo 6 98,5670 1,4330 0,0371 
	  
Se puede observar que el contenido de humedad del cacao en polvo durante el 
almacenamiento, no sufre una gran variación, y sigue dentro de los límites establecidos 
por la normativa vigente, ya que no supera en ningún momento el 7% de contenido de 
humedad.  
	  
	  
	  
	  
Tabla	  16:	  Resultados	  contenido	  de	  humedad	  y	  extracto	  seco	  del	  
Cacao	  en	  polvo	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   -­‐ Solubilidad  
La	  solubilidad	  de	  un	  polvo	  instantáneo	  esta	  directamente	  relacionada	  con	  su	  microestructura.	  Las	  
formas	  cristalinas	  y	  amorgas	  de	  las	  superficies	  de	  los	  polvos	  presentan	  diferencias	  en	  los	  tamaños	  
y	  forma	  de	  las	  partículas.	  	  
Durante	   el	   almacenamiento,	   las	   principales	   dificultades	   se	   deben,	   en	   primer	   lugar	   a	   la	  
higroscopicidad	  de	   los	  materiales	   secos,	   lo	   que	   lleva	   a	   la	   formación	  de	  estructuras	   solidad	  que	  	  
reducen	  la	  solubilidad.	  	  
	  
  Solubilidad (%) Desviación  
Muestreo 0  69,0483 0,2450 
Muestreo 1 68,6403 0,6803 
Muestreo 2 67,7878 0,6899 
Muestreo 3 66,6549 1,2693 
Muestreo 4 70,5507 1,0136 
Muestreo 5 71,1978 0,4225 
Muestreo 6 72,7878 1,4286 
En	   la	   Figura	   20	   se	   puede	   observar	   que	   la	   solubilidad	   del	   cacao	   en	   polvo	   durante	   el	  
almacenamiento	  no	  sufre	  una	  gran	  variación.	  	  
 
Tabla	  17:	  Resultado	  solubilidad	  Cacao	  en	  polvo	  
Figura	  20:	  Evolución	  solubilidad	  durante	  almacenamiento	  del	  Cacao	  en	  polvo	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 -­‐ Dispersabilidad 
 
  Dispersabilidad (g) Desviación  
Muestreo 0  0,5818 0,0080 
Muestreo 1 0,5738 0,0032 
Muestreo 2 0,5674 0,0046 
Muestreo 3 0,5767 0,0175 
Muestreo 4 0,5751 0,0187 
Muestreo 5 0,5783 0,0204 
Muestreo 6 0,6320 0,0249 
 
	  
La dispersabilidad como la solubilidad, esta relacionada directamente con la 
microestructura del cacao en polvo. En este caso, se sigue observando que la 
dispersabilidad no ha sufrido una  gran variación durante el almacenamiento del 
producto.	  	  
Tabla	  18:	  Resultados	  Dispersabilidad	  de	  Cacao	  en	  polvo	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Figura	  21:	  Evolución	  dispersabilidad	  durante	  el	  almacenamiento	  del	  Cacao	  en	  polvo	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7.2.2. Leche	  UHT	  
	  
Debido a la larga vida útil de la leche , se llevaron a cabo condiciones para acelerar el 
estudio, de manera que se realizaron cada 14 días en 3 meses, 7 muestreos para 
evaluar la calidad durante el almacenamiento.  
 -­‐ Determinación pH  
 
La leche utilizada fue sometida a un proceso de UHT, por lo cual la acidez de la muestra 
debe ser muy cercana a 7, ya que el ácido láctico se produce por la degradación 
microbiana de los componentes de la leche y con la ultrapasteurización la concentración 
de microorganismos es casi nula.  
 
  pH Desviación 
Muestreo 0  6,69 0,0058 
Muestreo 1 6,83 0,0306 
Muestreo 2 6,70 0,0361 
Muestreo 3 6,10 0,5460 
Muestreo 4 6,65 0,0608 
Muestreo 5 6,69 0,2330 
Muestreo 6 5,89 0,6710 
 
Tabla	  19:	  Resultados	  pH	  de	  la	  Leche	  UHT	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Como se puede observar en la Tabla 21 el pH entra dentro del rango establecido por la 
normativa vigente. En la Figura 22 se puede observar la evolución del pH durante el 
almacenamiento de la leche.  
	   -­‐ Contenido	  de	  humedad	  	  
	  
	  
	  	   Extracto	  seco	  (g)	   Desviación	  	   Humedad	  (%)	   Desviación	  	  
Muestreo	  0	  	   0,1191	   0,0004	   88,0899	   0,0352	  
Muestreo	  1	   0,1160	   0,0031	   88,3986	   0,3082	  
Muestreo	  2	   0,1166	   0,0015	   88,3392	   0,1505	  
Muestreo	  3	   0,1002	   0,0125	   89,9809	   1,2532	  
Muestreo	  4	   0,1176	   0,0028	   88,2382	   0,2816	  
Muestreo	  5	   0,0930	   0,0121	   90,6975	   1,2149	  
Muestreo	  6	   0,0984	   0,0185	   90,1650	   1,8533	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Figura	  22:	  Evolución	  pH	  Leche	  UHT	  durante	  almacenamiento 
Tabla	  20:	  Resultados	  contenido	  de	  humedad	  y	  extracto	  seco	  de	  la	  leche	  UHT	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Se entiende por contenido en extracto seco el residuo obtenido después de efectuada la 
desecación de la leche.  
En la Figura 23 se puede observar la evolución durante el almacenamiento del extracto 
seco y una comparación con el limite establecido por la legislación para Leche UHT de 
8,2 g/100 g . Como se puede ver,  los resultados son favorables ya que están por debajo 
del límite establecido.  
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Figura	  23:	  Evolución	  de	  la	  cantidad	  de	  extracto	  seco	  durante	  el	  almacenamiento	  de	  la	  Leche	  UHT	  y	  
comparación	  con	  el	  límite	  establecido	  por	  la	  normativa.	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 -­‐ Acidez  
	  
  Acidez (°D) Desviación  
Muestreo 0  15,90 0,3674 
Muestreo 1 18,90 2,3812 
Muestreo 2 16,80 0,5196 
Muestreo 3 27,60 15,4929 
Muestreo 4 7,80 0,5196 
Muestreo 5 9,90 3,2450 
Muestreo 6 7,69 7,6940 
La acidez de la leche se debe a la acción de vitaminas liposolubles, cantidad de grasa 
presente, la transformación de la lactosa en ácido láctico y la cantidad de agua 
presente.  
La leche normalmente tiene entre 16 y 19 °Dornic. Se puede observar que la acidez es 
el parámetro con mayores variaciones, aún así, al realizar un aceleración para realizar 
el estudio de vida útil, se observa la formación de ácido láctico y otros componentes 
que aumentan la acidez titulable por la fermentación de la lactosa por acción 
bacteriana.  
Normalmente al realizar una ultrapasteurización se elimina la gran mayoría de 
actividad bacteriana, de ese modo se alarga la vida útil de la leche.   
 
 
 
 
Tabla	  21:	  Resultados	  Acidez	  de	  la	  Leche	  UHT	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7.2.3. Verificación	  de	  hipótesis	  
	  
• Se puede concluir que el material utilizado durante el almacenamiento del 
Cacao en polvo, L1, es adecuado para este alimento seco, ya que durante el 
estudio de vida útil del alimento se ha observado una evolución idónea del 
alimento.   
• Se puede concluir que el material utilizado durante el almacenamiento de la 
Leche UHT ,L4, es adecuado para esta bebida, ya que durante el estudio de 
vida útil del alimento se ha observado una evolución idónea entre envase y 
alimento.  
Actualmente el uso de la capa de aluminio proporciona una alta barrera a 
gases y vapores, y resistencia a altas y bajas temperaturas. Para envasar 
Leche también se utilizan otros materiales, como el vidrio, pero los envases 
con base cartón son mas económicos.  
	  
	  
	  
Figura	  24:	  Evolución	  acidez	  durante	  el	  almacenamiento	  Leche	  UHT	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CONCLUSIONES	  	  
	  
I. Es interesante prestar atención al sector del Packaging, para poder hacer 
frente a los nuevos retos del sector y apoyar a las empresas para que impulsen 
proyectos de investigación y desarrollo de envases con valor añadido, como 
por ejemplo, reemplazar los envases sintéticos  por materiales biodegradables 
para reducir el uso de recursos no renovables y disminuir los residuos a través 
del reciclado biológico del sistema.  
II. El presente proyecto pretender ser un instrumento útil y práctico que permita a 
las empresas del sector alimentario saber elegir el material idóneo para 
envasar un alimento y como realizar dicha elección.  
III. Se proporciona un esquema de la metodología a seguir, que pretende apoyar a 
las empresas de este sector, para que les ayude en el proceso de elección del 
material de envase.  
De este modo, las empresas en vez de acudir a empresas asesoras externas 
con lo que conllevaría un coste y tiempo invertido, podrán disponer de una 
pauta con los ensayos y metodología a seguir para la elección del material de 
envase y con ello un ahorro de tiempo y dinero. 
IV. La presente guía proporciona una metodología para demostrar la idoneidad de 
los materiales, pero su utilización es voluntaria y debe tenerse en cuenta que 
existen otros mecanismos de cumplimiento que pueden utilizarse.  
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V. Imaginen que una empresa tiene como objetivo desarrollar nuevos materiales 
con recubrimientos biodegradables con base papel y/o cartón, con esta 
metodología se podría validar y homologar el material según la normativa 
vigente, en un plazo de tiempo menos o mas reducido.   
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ANEXO	  A	  	  
TRATAMIENTO	  DATOS	  EXPERIMENTALES	  
	  
A continuación se presentan todos lo datos extraídos durante las pruebas realizadas en 
el laboratorio. Estos datos fueron tratados con el máximo rigor posible, proporcionando 
una guía útil para los profesionales de este sector.  
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1. ABSORCIÓN DE AGUA POR EL MÉTODO COBB 
 
 
	  	   Peso	  inicial	  (g)	   Peso	  final	  (g)	   Valor	  Cobb	  (g/m2)	  
L1	  
1,1805	   1,4615	   28,1030	  
1,1632	   1,4303	   26,7130	  
1,1454	   1,4061	   26,0700	  
1,1497	   1,4121	   26,2400	  
1,1855	   1,4408	   25,5300	  
L2	  
1,6839	   1,9606	   27,6710	  
1,6913	   1,9945	   30,3230	  
1,6844	   1,9953	   31,0870	  
1,6784	   1,9841	   30,5790	  
1,6734	   1,9773	   30,3950	  
L3	  
5,0352	   5,0358	   0,0590	  
4,9601	   4,9619	   0,1710	  
4,9612	   4,9614	   0,0150	  
5,0083	   5,0086	   0,0340	  
5,0564	   5,0571	   0,0700	  
L4	  
5,2432	   5,2403	   -­‐0,2920	  
5,2943	   5,3005	   0,6270	  
5,2875	   5,2886	   0,1100	  
5,3997	   5,4023	   0,2590	  
5,3427	   5,3448	   0,2150	  
 
 
	  
VALOR	  COBB	  
	  
L1	   L2	   L3	   L4	  
Promedio	   26,5312	   30,0110	   0,0698	   0,3028	  
Desviación	   0,9751	   1,3417	   0,0605	   0,2250	  
	   	   	   	   	  
	  
GANANCIA	  PORCENTUAL	  DE	  PESO	  
	  
L1	   L2	   L3	   L4	  
Peso	  final	   1,4301	   1,9823	   5,0049	   5,3152	  
Peso	  inicial	   1,1648	   1,6822	   5,0042	   5,3134	  
%	   22,7765	   17,8397	   0,0139	   0,0346	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2. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LAS GRASAS  
 
La siguiente tabla es una muestra de cómo realizar el estudio cualitativo para 
determinar la resistencia a las grasas del material.  
 
 
 
Reactivos  
Frecuencia observación Aceite Vegetal Aceite de Girasol Mantequilla  
15'       
30'       
45       
1h       
2h       
3h       
4h        
5h       
48 h        
3 d       
4 d       
5 d        
6 d        
7 d        
8 d        
9 d       
10 d       
11 d       
12 d       
13 d       
14 d        
15 d        
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3. ENSAYOS DE MIGRACIÓN GLOBAL 
 
Para realizar el estudio estadístico de migración global son necesarios los siguientes 
datos:  
 
Superficie de la muestra (dm2): 0,44 
Volumen simulante (ml) 22 
Simulante Isooctano 
Densidad (g/ml) 0,692 
Peso simulante (kg) 15,224 
 
Superficie	  de	  la	  muestra	  (dm2):	   0,44	  
Volumen	  simulante	  (ml)	   20	  
Simulante	   Etanol	  10%	  
Densidad	  (g/ml)	   0,98	  
Peso	  simulante	  (kg)	   0,0196	  
 
Etanol	  10%	   Migración	  Global	  (mg/dm2)	   	  	   Desviación	  
L1	   0,3002	   ±	   0,1279	  
L2	   0,7567	   ±	   0,1549	  
L3	   0,0758	   ±	   0,1312	  
L4	   0,7955	   ±	   0,1607	  
	   	  
	   	   	   	  Isooctano	   Migración	  Global	  (mg/dm2)	   	  	   Desviación	  
L1	   2,9675	   ±	   0,2483	  
L2	   1,2076	   ±	   0,1303	  
L3	   5,6061	   ±	   2,0622	  
L4	   0,4545	   ±	   0,3214	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4. CACAO EN POLVO  
A continuación se presentan los resultados obtenidos de los distintos parámetros 
analizados para el Cacao en polvo durante el estudio de almacenamiento.  
 
	  
COLOR	  
pH	  
	  
L*	   a*	   b*	  
Semana	  1	   56,36	   8,29	   17,38	   6,19	  
Muestreo	  0	  	   56,64	   8,14	   17,62	   6,19	  
	  	   56,73	   8,18	   17,44	   6,16	  
Semana	  2	   57,02	   7,74	   15,93	   6,33	  
Muestreo	  1	   57,63	   7,42	   15,99	   6,32	  
	  	   56,01	   7,26	   16,03	   6,32	  
Semana	  3	   57,66	   8,34	   17,19	   6,18	  
Muestreo	  2	   56,89	   8,53	   17,34	   6,13	  
	  	   56,98	   8,33	   17,38	   6,05	  
Semana	  4	   56,49	   7,51	   16,88	   6,24	  
Muestreo	  3	   56,77	   7,34	   17,11	   6,22	  
	  	   55,08	   7,41	   17,28	   6,24	  
Semana	  5	   57,34	   7,69	   17,37	   6,09	  
Muestreo	  4	   57,29	   8,35	   17,45	   6,11	  
	  	   57,49	   8,29	   16,98	   6,04	  
Semana	  6	   58,38	   7,77	   16,53	   6,08	  
Muestreo	  5	   57,33	   7,58	   16,54	   6,08	  
	  	   57,97	   7,7	   16,65	   6,1	  
Semana	  7	   54,94	   7,17	   16,32	   6,1	  
Muestreo	  6	  	   54,96	   7,2	   16,35	   6,11	  
	  	   55,43	   7,58	   16,58	   6,1	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Solubilidad	  	  
	  
Cristalizador	  
(g)	  
Muestra	  
(g)	  
Volumen	  
(ml)	  
Crisol	  +	  
Extracto	  seco	   Solubilidad	  
Semana	  1	   46,9031	   5,0039	   23	   48,6257	   1,7226	  
Muestreo	  
0	  	   47,5196	   5,0022	   23	   49,2968	   1,7226	  
	  	   48,3588	   5,0022	   24	   50,0442	   1,7772	  
Semana	  2	   46,7452	   5,0771	   24	   48,487	   1,7418	  
Muestreo	  
1	   45,2691	   5,0053	   24	   46,9964	   1,7273	  
	  	   52,7582	   5,0053	   23,8	   54,5034	   1,7452	  
Semana	  3	   97,2792	   5,0405	   24,2	   98,9994	   1,7202	  
Muestreo	  
2	   98,8113	   5,0405	   24,4	   100,5204	   1,7091	  
	  	   51,724	   5,0771	   24,2	   53,4605	   1,7365	  
Semana	  4	   48,4738	   5,0227	   48,5	   51,8748	   3,4010	  
Muestreo	  
3	   47,4098	   5,0083	   48	   50,7656	   3,3558	  
	  	   47,2245	   5,0143	   48	   50,4962	   3,2717	  
Semana	  5	   98,7292	   5,002	   47,5	   102,0801	   3,3509	  
Muestreo	  
4	   98,8049	   5,0097	   48	   102,221	   3,4161	  
	  	   96,9301	   5,007	   48	   100,344	   3,4139	  
Semana	  6	   50,0293	   5,0089	   48	   53,5726	   3,5433	  
Muestreo	  
5	   47,4083	   5,0063	   48	   50,9694	   3,5611	  
	  	   51,8975	   5,0074	   47	   55,4756	   3,5781	  
Semana	  7	   51,2394	   5,0637	   48,5	   54,881	   3,6416	  
Muestreo	  
6	  	   35,4475	   5,0431	   49	   39,20141	   3,7539	  
	  	   35,8046	   5,015	   48	   39,41596	   3,6114	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Dispersabilidad	  
	  
Muestra	  
(g)	   Picnómetro	  
Picnómetro	  
+	  Agua	  
Picnómetro	  +	  
Cacao	   Dispersabiladad	  
Semana	  1	   5,0057	   12,63113	   22,93828	   23,23259	   0,5886	  
Muestreo	  
0	  	   5,01	   12,13289	   22,3	   22,59374	   0,5875	  
	  	   5,0035	   12,13289	   22,30733	   22,5931	   0,5715	  
Semana	  2	   5,015	   12,65225	   23,00667	   23,29495	   0,5766	  
Muestreo	  
1	   5,0003	   14,06061	   24,40642	   24,69369	   0,5745	  
	  	   5,0036	   12,13335	   22,3049	   22,59003	   0,5703	  
Semana	  3	   4,9997	   14,06395	   24,39871	   24,68174	   0,5661	  
Muestreo	  
2	   5,007	   12,67002	   22,99917	   23,28099	   0,5636	  
	  	   5,0021	   12,64597	   22,94033	   23,22663	   0,5726	  
Semana	  4	   5,0136	   14,06102	   24,39499	   24,69055	   0,5911	  
Muestreo	  
3	   5,0043	   16,63272	   22,9393	   23,2301	   0,5816	  
	  	   5,0096	   12,66275	   22,99795	   23,27658	   0,5573	  
Semana	  5	   5,0016	   14,06758	   24,39916	   24,67894	   0,5596	  
Muestreo	  
4	   5,007	   12,71198	   22,91275	   23,19773	   0,5700	  
	  	   5,0127	   12,08275	   22,33966	   22,63757	   0,5958	  
Semana	  6	   5,0032	   12,67002	   22,99917	   23,4768	   0,4776	  
Muestreo	  
5	   5,0013	   14,06061	   24,40642	   24,9724	   0,5660	  
	  	   5,045	   12,13289	   22,30733	   22,7654	   0,45807	  
Semana	  7	   5,066	   12,18403	   22,30982	   22,63157	   0,6435	  
Muestreo	  
6	  	   5,0492	   14,19647	   24,48519	   24,80971	   0,6490	  
	  	   5,0318	   12,59478	   22,88152	   23,18323	   0,6034	  
 
 
 
 
PROTOCOLO	  DE	  VALIDACIÓN	  DE	  MATERIALES	  CON	  BASE	  DE	  PAPEL	  Y	  CARTÓN	  DE	  USO	  ALIMENTARIO   83 
Escola	  Superior	  d’Agricultura	  de	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UPC	  -­‐	  BarcelonaTech	  
	  
Contenido	  humedad	  	  
	  
Muestra	  (g)	   Crisol	  (g)	   Crisol	  +	  extracto	  seco	  (g)	  	   Extracto	  seco	  (g)	  	  
Semana	  1	   12,74905	   3,00035	   15,7177	   98,9435	  
Muestreo	  0	  	   15,44733	   3,00894	   18,4185	   98,7447	  
	  	   14,86297	   3,00844	   17,83503	   98,7907	  
Semana	  2	   14,10155	   3,04009	   17,12167	   99,3431	  
Muestreo	  1	   14,44602	   3,00322	   17,43265	   99,4476	  
	  	   15,58314	   3,02447	   18,58892	   99,3820	  
Semana	  3	   14,84451	   3,01833	   17,82501	   98,7467	  
Muestreo	  2	   13,46776	   3,00126	   16,42792	   98,6306	  
	  	   14,4175	   3,00593	   17,38582	   98,7488	  
Semana	  4	   14,41721	   3,01813	   17,36763	   97,7566	  
Muestreo	  3	   14,51075	   3,02523	   17,46844	   97,7674	  
	  	   14,84493	   3,00414	   17,7847	   97,8573	  
Semana	  5	   14,41644	   3,05897	   17,39906	   97,5041	  
Muestreo	  4	   15,19411	   3,04362	   18,15	   97,1176	  
	  	   13,50556	   3,04429	   16,47655	   97,5922	  
Semana	  6	   13,506	   3,00205	   16,46182	   98,4601	  
Muestreo	  5	   15,449	   3,0044	   18,40831	   98,4992	  
	  	   14,4173	   3,00967	   17,38083	   98,4669	  
Semana	  7	   15,44831	   3,03386	   18,43944	   22,6315	  
Muestreo	  6	  	   14,41695	   3,02977	   17,40343	   24,8097	  
	  	   16,26891	   3,0138	   19,24038	   23,1832	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5. LECHE UHT 
A continuación se presentan los resultados obtenidos de los distintos parámetros 
analizados para la Leche UHT durante el estudio de almacenamiento.  
 
	   pH	  
ACIDEZ	  
	  
Volumen	  (ml	  NaOH	  0,1	  N)	   Acidez	  (D)	  
Semana	  1	   6,68	   1,8	   16,2	  
Muestreo	  0	  	   6,69	   1,75	   15,75	  
	  	   6,69	   1,8	   16,2	  
Semana	  2	   6,8	   2	   18	  
Muestreo	  1	   6,84	   2,4	   21,6	  
	  	   6,86	   1,9	   17,1	  
Semana	  3	   6,73	   1,9	   17,1	  
Muestreo	  2	   6,66	   1,8	   16,2	  
	  	   6,71	   1,9	   17,1	  
Semana	  4	   6,47	   2,5	   22,5	  
Muestreo	  3	   5,47	   5	   45	  
	  	   6,35	   1,7	   15,3	  
Semana	  5	   6,72	   0,8	   7,2	  
Muestreo	  4	   6,62	   0,9	   8,1	  
	  	   6,61	   0,9	   8,1	  
Semana	  6	   6,62	   1,5	   13,5	  
Muestreo	  5	   6,5	   1	   9	  
	  	   6,95	   0,8	   7,2	  
Semana	  7	   6,2	   1,1	   9,9	  
Muestreo	  6	  	   6,35	   0,95	   8,55	  
	  	   5,12	   2,5	   22,5	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Escola	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UPC	  -­‐	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Contenido	  humedad	  	  
	  	   Muestra	  (g)	   Crisol	  (g)	   Crisol	  +	  extracto	  seco	  (g)	  	   Extracto	  seco	  (g)	  	  
Semana	  1	   14,8633	   3,01298	   15,22227	   11,91411825	  
Muestreo	  0	  	   14,6093	   3,0455	   14,97289	   11,93859793	  
	  	   13,50545	   3,0256	   13,86572	   11,90739027	  
Semana	  2	   14,10146	   3,01836	   14,45715	   11,78421394	  
Muestreo	  1	   16,26858	   3,03348	   16,60535	   11,1017709	  
	  	   16,90161	   3,00193	   17,25607	   11,80773702	  
Semana	  3	   13,46677	   3,02665	   13,81924	   11,64554871	  
Muestreo	  2	   14,10134	   3,0513	   14,46244	   11,83430013	  
	  	   12,05507	   3,0283	   12,40024	   11,39814417	  
Semana	  4	   14,8634	   3,03185	   15,18629	   10,64993321	  
Muestreo	  3	   14,10142	   3,02619	   14,42183	   10,58790096	  
	  	   13,50562	   3,00239	   13,77205	   8,873930435	  
Semana	  5	   13,50568	   3,02667	   13,86975	   12,02873125	  
Muestreo	  4	   15,44805	   3,02652	   15,81211	   12,028997	  
	  	   14,41686	   3,04322	   14,7774	   11,84731962	  
Semana	  6	   13,50661	   3,02621	   13,76517	   8,544020408	  
Muestreo	  5	   15,44748	   3,00699	   15,74151	   9,778216755	  
	  	   14,41667	   3,01436	   14,67488	   8,565997426	  
Semana	  7	   15,44781	   3,04773	   15,74655	   9,802049394	  
Muestreo	  6	  	   16,26884	   3,03419	   16,62398	   11,7046065	  
	  	   13,9037	   3,02195	   14,14541	   7,998477804	  
 
